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Co je matematika
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Co je matematika

náhodný kolemjdoućı – zpanikǎŕı, rychle uteče:

”Matematika je úplně zbytečná.”
”Všichni matematici jsou podiv́ıni.”
”Matematika jsou počty.”
”Jde o vědu o č́ıslech.”
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Role matematiky

matematik odpov́ı:

”Moderńı svět by nemohl existovat bez matematiky.”
”S matematikou lze předpov́ıdat budoucnost.”
”Pomoćı matematiky lze zachraňovat životy.”
”Matematika zviditelňuje neviditelné.”
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Matematika je všude kolem nás

žijeme ve světě plném informaćı

je důležité, abychom nedělali chyby při uchováváńı, š́ı̌reńı a
hledáńı těchto informaćı

k tomu nám slouž́ı matematika

matematiku lze aplikovat skoro na všechny problémy
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Proč je matematika d̊uležitá

letadlo udržuje ve vzduchu śıla (18. st. D. Bernoulli)
gravitačńı śıla (17. st. I. Newton)
rádiové vlny – televize, telefony, radary (19. st. J.C. Maxwell)
výzkum vesḿıru – planety, hvězdy, černé d́ıry, kvazary
výroba čipů
předpověd’ počaśı
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Matematika a poč́ıtače

Poč́ıtače – užitečný nástroj k poč́ıtáńı, přináš́ı komplikace:

hledáńı přibližného řešeńı (přesné lze málokdy nalézt)

pracuj́ı s konečnou dimenźı

problém zaokrouhlovaćıch chyb (konečná aritmetika)

pracujeme s nepřesnými daty (chyba mě̌reńı nebo důsledek
předchoźıch nepřesných výpočt̊u)

chyby se mohou hromadit (může doj́ıt k destrukci výsledk̊u)

je ťreba znát odhad chyby výpočtu

problém efektivity algoritmů (pamět’ové nároky, rychlost
výpočtu, numerické chováńı, stabilita)

Těmito otázkami se zabývá naše odděleńı Výpočetńıch metod:
vývoj a analýza algoritmů pro řešeńı úloh vyskytuj́ıćıch se v praxi.

C. Matonoha DOD 2011



8

Aplikace

Google

tomografie

stavebnictv́ı a pr̊umysl

zpracováńı signál̊u a obraz̊u

předpověd’ počaśı

ekonomie

dopravńı problém
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Google

hledá informace uložené v mnoha webových stránkách

název google vycháźı ze slova
”
googol“ označuj́ıćıho 10100

za úspěchem Googlu je matematika (statistika, numerická
matematika)

navrhli ho Sergey Brin a Larry Page v rámci svého výzkumu
na Stanfordově univerzitě

web si lze představit jako obrovskou matici, se kterou se
provád́ı určité výpočty (hledáńı vlastńıch vektor̊u)

r. 2002: dimenze 2,7 mld
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Tomografie

J. Radon 1917

široce použ́ıváno v lékǎrstv́ı (CT mozku), archeologii, biologii,
geofyzice a mnoha daľśıch vědách

zobrazováńı v řezech, tedy strukturńı zobrazováńı stavby bez
fyzického narušeńı celku

umožňuje trojrozměrné zobrazeńı objekt̊u naḿısto
dvourozměrného
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Stavebnictv́ı a pr̊umysl

stavby most̊u, budov (povětrnostńı podḿınky, tajfuny,
zeměťreseńı, povodně)

je ťreba spoč́ıtat zat́ıžeńı, vychýleńı konstrukce, výdrž nosných
část́ı

letectv́ı, automobily, vlaky – prouděńı okolo ǩŕıdel,
aerodynamika

vytvǒŕı se model, který se testuje pro extrémńı podḿınky

je nutné znát jaké chyby se dopust́ıme

vojenstv́ı – radary, (de)šifrováńı zpráv (A. Turing – Enigma)

elektronika – přenášeńı obrazu a zvuku na televizi, mikrovlnná
trouba
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Zpracováńı signál̊u a obraz̊u

Modelový př́ıklad:

zloděj vykrade banku, ujede autem a je pronásledován policíı

dobrá zpráva: policie udělala foto

špatná zpráva: foto je rozmazané

řešeńı: vźıt na pomoc matematiku
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Předpověd’ počaśı

prognóza počaśı je založená na využit́ı poznatk̊u o fyzikálńıch
zákonitostech

definováno mnoha faktory (tlakem, vlhkost́ı, teplotou, větry)

je ťreba tyto faktory sledovat pomoćı technických zǎŕızeńı a
př́ıstroj̊u

vytvǒŕı se model a pomoćı vztahů mezi faktory se vy̌reš́ı určité
rovnice

neustále se aktualizuj́ı data a přepoč́ıtávaj́ı rovnice
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Č́ım se zabývám já

Optimalizace
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Optimalizace

Optimalizace – snaha o hledáńı optimálńıho řešeńı mezi
existuj́ıćımi řešeńımi.

Mnoho úloh z reálného světa vede na řešeńı úlohy
optimalizace.

Často se vyskytuje při modelováńı fyzikálńıch jev̊u,
minimalizaci nákladů nebo maximalizaci zisku.

Formulace problému:

min
x∈Rn

F (x) nebo max
x∈Rn

F (x)

kde F vyjadřuje např. náklady, výdělek nebo fyzikálńı systém
(objektivńı funkce).

Matematická úloha optimalizace – snaha o nalezeńı takových
hodnot proměnných, pro které daná objektivńı funkce nabývá
minimálńı nebo maximálńı hodnoty.
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Omezeńı

fyzikálńı zákony nebo jiné systémy rovnic:

omezeńı ve tvaru rovnost́ı c(x) = 0

”Auto muśı ḿıt čty̌ri kola.”

fyzikálńı realizovatelnost, spolehlivost, kompatibilita:

omezeńı ve tvaru nerovnost́ı d(x) ≥ 0

”Auto muśı jet alespoň 300 km/h.”

s omezeńımi se muśı nakládat opatrně:

málo => spousta nekvalitńıch řešeńı

hodně => vyloučeńı vhodných řešeńı nebo neexistence řešeńı
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Od reálného problému k matematice

1 Formulace modelu, systému proměnných, určeńı objektivńı
funkce a omezeńı

2 Shromážděńı dat, která definuj́ı konkrétńı problém

3 Řešeńı problému a nalezeńı optimálńıho řešeńı

4 Analýza výsledk̊u zda je to to co chceme

5 Zlepšeńı modelu a dat a opětovné hledáńı optimálńıho řešeńı
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Dopravńı problém

F.L. Hitchcock 1941

optimalizace rozvozu např. zbož́ı či materiálu od dodavatel̊u k
odběratel̊um

ćılem je minimalizovat celkové náklady spojené s rozvozem,
popř́ıpadě celkovou vzdálenost

měly by být uspokojeny požadavky odběratel̊u

úkolem je tedy stanovit, kolik zbož́ı či materiálu dodá každý
dodavatel každému odběrateli
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Ukázka matematické formulace

Máme dáno:

m dodavatel̊u s kapacitami a1 . . . am
n odběratel̊u s kapacitami b1 . . . bn
cij cena nákladů spojených s rozvozem zbož́ı od i . dodavatele
k j . odběrateli

xij proměnné udávaj́ıćı množstv́ı přepravovaného zbož́ı od i .
dodavatele k j . odběrateli

Úloha dopravńıho problému:

min
x∈M

m∑

i=1

n∑

j=1

cijxij

přičemž množina M je popsána omezeńımi

m∑

i=1

xij = bj ,

n∑

j=1

xij = ai ,

m∑

i=1

ai =

n∑

j=1

bj , xij ≥ 0.
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Př́ıklad dopravńıho problému

Počet tv spoťrebič̊u jisté elektro firmy ve skladech (3 dodavatelé):

Praha 9 000
Brno 3 000
Ostrava 2 000
. . .

Do určitých regionů se má dopravit množstv́ı (4 odběratelé):

Olomoucko 6 000
Budějovicko 4 000
Hradecko 3 000
Jihlavsko 1 000
. . .
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Př́ıklad dopravńıho problému

Náklady na dopravu jednoho kamionu (pojme 100 spoťrebič̊u):

OL CB HK JI

Praha 2 800 1 600 1 200 1 300
Brno 800 2 100 1 700 900
Ostrava 1 000 3 800 2 400 2 600

cij j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

i = 1 c11 = 2 800 c12 = 1 600 c13 = 1 200 c14 = 1 300
i = 2 c21 = 800 c22 = 2 100 c23 = 1 700 c24 = 900
i = 3 c31 = 1 000 c32 = 3 800 c33 = 2 400 c34 = 2 600
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Př́ıklad dopravńıho problému

Objektivńı funkci lze napsat ve tvaru:

F (x) =

2 800 x11 + 1 600 x12 + 1 200 x13 + 1 300 x14+

800 x21 + 2 100 x22 + 1 700 x23 + 900 x24+

1 000 x31 + 3 800 x32 + 2 400 x33 + 2 600 x34+

. . .

Hledáme takové hodnoty x11 . . . x34 . . . (počty kamionů), např.

x11 – počet kamionů z Prahy na Olomoucko,

aby F (x) bylo minimálńı:

? minF (x) ?
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Př́ıklad dopravńıho problému

Přidáme dva typy omezeńı:

1 Praha má na skladě 9 000 spoťrebič̊u = 90 kamionů:

x11 + x12 + x13 + x14 + · · · = 90

Analogicky pro Brno, Ostravu, atd.

2 Na OL se má dopravit 6 000 spoťrebič̊u = 60 kamionů:

x11 + x21 + x31 + · · · = 60

Obdobně pro Budějovicko, Hradecko, Jihlavsko, atd.

Přidáme-li požadavek, aby všechny proměnné byly kladné:

xij > 0 ∀i , j ,

máme kompletńı úlohu.
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Minimalizace náklad̊u, maximalizace zisku

Dopravńı problém – běžný u poč́ıtač̊u, telefonů:

skládaj́ı se z mnoha součástek

součástky se vyráběj́ı po celém světě

využit́ı levné pracovńı śıly

kompletuj́ı se na jednom, dvou, ťrech ḿıstech

hotové se doprav́ı do několika skladů

dopravńı problém:
jak minimalizovat náklady a t́ım maximalizovat zisk
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Jak řešit optimalizačńı problémy?

V ÚI vyv́ıj́ıme software (L. Lukšan – UFO):

slouž́ı k řešeńı výše uvedených i mnohem obecněǰśıch problémů

obsahuje r̊uzné metody na řešeńı problémů

metody: navrhujeme, testujeme, srovnáváme, vylepšujeme

algoritmy jsou podloženy matematickou teoríı

teorie je ned́ılnou součást́ı výzkumu

ve srovnáńı s konkurenćı je náš software velmi úspěšný
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Jaká je matematika?

život by bez matematiky nemohl existovat
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Lze zbohatnout pomoćı matematiky?
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Lze zbohatnout pomoćı matematiky?

ANO

Bohatstv́ı =

účinné nástroje v lékǎrstv́ı

principy v pr̊umyslu

telekomunikace

dopravńı problém

duševńı bohatstv́ı
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Lze zbohatnout pomoćı matematiky?

ANO

Bohatstv́ı =

účinné nástroje v lékǎrstv́ı

principy v pr̊umyslu

telekomunikace

dopravńı problém

duševńı bohatstv́ı

Kdo bohatne d́ıky matematice?

A. Google, Apple, Microsoft, Intel

B. Matematici
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Lze zbohatnout pomoćı matematiky?
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duševńı bohatstv́ı
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